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(5) Einrichtung zur Innenraumklimatisierung eines Kraftfahrzeugs 

(g) Eine Einrichtung zur Innenraumklimatisierung eines mit 
einem Abwarme erzeugenden Antrieb ausgerusteten Fahr- 
zeugs enthalt einen Kaltemittelkreislauf (1) und einen Heiz- 
mittelkreislauf (5), die beide nur uber zumindest einen ersten 
Warmetauscher (4) warmeubertragend koppelbar sind. 
Wahrend im Heizmittelkreislauf (5) ein Warmetauscher (10) 
zur Erfassung der Abwarme des Antriebs und ein im Wege 
der zum Innenraum zu transportierenden Luft (8) angeordne- 
ter Heizungswarmetauscher (12) Itegen, enthalt der Kalte- 
mittelkreislauf (1) im Wege der Luft (8) einen Verdampfer 
(7), einen Umgehungskanal (24) zu diesem und einem 
Abluftstutzen (26) sowie einen Kaltemittelkompressor (2). 
Uber Dreiwegeventile (3, 9) lassen sich fur den Fall des 
Kuhlbetriebs ein Kondensor (13) und Kuhler (14) in die 
beiden Kreisleufe integrieren; auch ist der Heizungswarme- 
tauscher (12) mittels eines ventilbestuckten Bypasses (28) 
■ abschaltbar (Figur 1). 
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Eine gattungsgema- 
Be Einrichtung, die infolge Ausnutzung der im Abgas 
einer als Brennkraftmaschine ausgefuhrten Antriebsma- 
schine des Fahrzeugs enthaltenen Warmeenergie den 
Vorteil eines geringen zusatzlichen Energieaufwands 
besitzt, ist aus der DE-OS 35 29 766, B60H 1/18, be- 
kannt. Don dient als Heizmittel Luft, die beispielsweise 
im Kreislauf iiber einen Abgas-Luft-Warmetauscher 
mittels eines Geblases gefiihrt wird. Infolge der Ver- 
wendung von zwei unterschiedliche Warmetragerme- 
dien — Luft, Kaltemittei — fuhrenden Kreislaufen be- 
sitzt diese bekannte Einrichtung den Vorteil der Mog- 
lichkeit der Optimierung dieser Warmetragermittel im 
Hinblick auf die jeweiligen Temperaturverhaltnisse. 
Nachteilig ist jedoch die begrenzte Regelmoglichkeit 
dieser Einrichtung, und zwar sowohl hinsichtlich der 
Temperatur als auch hinsichtlich der Feuchtigkeit der in 
den Innenraum des Fahrzeugs zu transportierenden 
Luft. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat* 
tungsgemaBe Einrichtung unter Wahrung ihrer Vorteile 
dahingehend zu verbessern, daB mit minimalem Ener- 
gieaufwand auch eine Entfeuchtung der dem Innenraum 
zuzufuhrenden Luft und weitgehend unabhangig eine 
Temperierung derselben vorzunehmen ist. 

Die erfindungsgemafie Losung dieser Aufgabe be- 
steht in den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan- 
spruchs, vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung be- 
schreiben die Unteranspruche. 

Auch bei der Erfindung finden sich also zwei separate 
Stromungskreislaufe, die praktisch nur iiber einen er- 
sten Warmetauscher miteinander im Sinne des Warme- 
austauschs koppelbar sind. In Abweichung von dem 
Stand der Technik findet jedoch auch als Heizmittel 
eine Fliissigkeit Verwendung; auBerdem ist im Stro- 
mungsweg der dem Innenraum des Fahrzeugs zuzufiih- 
renden, hinsichtlich Temperatur und Feuchtigkeit gere- 
gelten Luft in Stromungsrichtung hinter dem Verdamp- 
fer ein Heizungswarmetauscher als Bestandteil des 
Heizmittelkreislaufs vorgesehen. Daher ist es moglich, 
am Verdampfer die Luftfeuchtigkeit zu verringern und 
anschlieflend die demgemaB trockenere Luft mittels des 
Heizungswarmetauschers auf den gewiinschten Tempe- 
raturwert zu bringen. 

Infolge Vorsehens von Mehrwegeventilen in den bei- 
den Kreislaufen kann ferner in einfacher Weise eine 
Umschaltung von Heizbetrieb auf Kuhlbetrieb vorge- 
nommen werden. Diese Umschaltung wird durch das 
Vorhandensein eines Kuhlers (fur den Heizmittelkreis- 
lauf) und eines weiteren Kondensors (fur den Kaltemit- 
telkreislauf) unterstutzt. 

Wie Anspruch 4 zum Ausdruck bringt, ist es in einfa- 
cher Weise auch moglich, aus demjenigen Anteil der 
dem Verdampfer zugefiihrten Luft, der anschlieflend ins 
Freie gelangen soli, zuvor die Warme abzufuhren und in 
der Einrichtung zu nutzen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- 
genden anhand der Zeichnung erlautert, deren Figuren 
die Strdmungsmittelkreislaufe bei verschiedenen Be- 
triebszustanden zeigen. 

In alien Figuren sind dieselben Teile mit denselben 
Bezugszeichen gekennzeichnet. 

Betrachtet man zunachst Fig. 1, so ist dort die Ein- 
richtung in ihrem Zustand bei Heizbetrieb unter Nut- 
zung der Abwarme des Antriebsmotors des betreffen- 



den Fahrzeugs und der Abluft dargestellt. 

Der Kaltemittelkreis 1 enthalt den elektromotorisch 
betriebenen Kaltemittelkompressor 2 (die Verwendung 
eines Elektromotors bietet den Vorteil, daB die erfin- 
5 dungsgemaBe Einrichtung auch bei Elektrofahrzeugen 
Einsatz finden kann), das Dreiwegeventil 3, dessen Be- 
deutung noch zu erlautern ist, den ersten Warmetau- 
scher 4, iiber den der Kaltemittelkreis 1 in dem in Fig. 1 
gezeigten Betriebszustand im Sinne eines Warmeuber- 
io gangs mit dem Heizmittelkreislauf 5 gekoppelt ist, das 
Expansionsventil 6 und den Verdampfer 7 im Stro- 
mungsweg der dem Fahrzeuginnenraum zuzufuhrenden 
Luft 8; der Fahrzeuginnenraum schlieBt sich in Fig. 1 
rechts an die Einrichtung an. 
15 Betrachtet man den Heizmittelkreislauf 5, so enthalt 
er in dieser Betriebsweise ebenfalls den ersten Warme- 
tauscher 4 sowie ein Dreiwegeventil 9, dessen Bedeu- 
tung ebenfalls noch zu erlautern ist, den mit Abwarme 
des Antriebs des Fahrzeugs gespeisten zweiten Warme- 
20 tauscher 10, die Elektropumpe 11 und den Heizungs- 
warmetauscher 12, der in Stromungsrichtung der Luft 8 
hinter dem Verdampfer 7 und damit vor dem Eintritt der 
Luft in den Fahrzeuginnenraum angeordnet ist. 

Bei dem in Fig. 1 angenommenen Heizbetrieb sind 
25 also die Dreiwegeventile 3 und 9 so geschaltet, daB sich 
der Kaltemittelkreislauf nicht uber den Kondensor 13 
und der Heizmittelkreislauf 5 nicht uber den fremdbe- 
lOfteten Kuhler 14 erstreckt; beide sind in einem ge- 
meinsamen Gehause in Reihe mit dem Geblase 15 ange- 
30 ordnet. In Reihe mit den Teileinrichtungen 13 und 14 
finden sich ferner Ruckschlagventile 16 und 17 fur das 
Heizmittel bzw. das Kaltemittel. 

In StrSmungsrichtung vor dem Verdampfer 7 erkennt 
man das zweiflutige Geblase 18, das eingangsseitig mit 
35 Ansaugstutzen 19 fur Frischluft und 20 fur Umluft (aus 
dem Fahrzeuginnenraum) ausgerustet ist; diesen beiden 
Stutzen 19 und 20 sind KJappen 21 und 22 zugeordnet, 
die drei Betriebsweisen, namlich nur mit Frischluft, nur 
mit Umluft oder mit Mischluft, gestatten. Die Luftstro- 
40 mungen sind durch Pfeile gekennzeichnet. In Fig. 1 ist 
als Beispiel angenommen, daB dem oberen Teil des Ge- 
blases 18 nur Frischluft, dagegen dem unteren nur Um- 
luft zugefuhrt wird. Dies hat zur Folge, daB der untere 
AuslaB 23 des doppelflutigen Geblases 18 bei der darge- 
45 stellten Lage der dem Umgehungskanal 24 zugeordne- 
ten Klappe 25 dem Verdampfer nur Umluft zugekom- 
men laBt, die nach Warmeabgabe an den Verdampfer 7 
uber den Abluftstutzen 26 ins Freie gelangt, wahrend 
die vom oberen Teil des Geblases 18 geforderte, seinen 
50 oberen AuslaB 27 verlassende Frischluft unter Umge- 
hung des Verdampfers 7 zum Heizungswarmetauscher 
12 gelangt. Eine Vermischung der beiden Teilluftstrome 
wird durch die Klappe 24 a verhindert, die in ihrer ande- 
ren Stellung den Abluftstutzen 26 verschlieBt, so daB 
55 dann auch die den Verdampfer 7 durchsetzende Luft 
zum Heizungswarmetauscher gelangt. 

Wie in der Zeichnung dargestellt, kann die gesamte, 
sich vom Ansaugstutzen 19 bis zum AuslaB des Hei- 
zungswarmetauschers 12 erstreckende Anordnung in 
60 einem gemeinsamen Gehause angeordnet sein. 

Da in der Betriebsweise der Fig. 1 der Bypass 28 zum 
Heizungswarmetauscher 12 durch das Dreiwegeventil 
29 gesperrt ist, wird also zur Temperierung der dem 
Innenraum zuzufuhrenden Luft 8 sowohl die Warme der 
65 zum Abluftstutzen 26 gelangenden Abluft als auch die 
Abwarme des Antriebs, erfaflt durch den zweiten War- 
metauscher 10, ausgenutzt. 

Demgegenuber sind in dem nunmehr anhand Fig. 2 
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zu betrachtenden Betriebsfall der Kuhlung und Ent- 
feuchtung der Luft 8 alle Dreiwegeventile 3, 9 und 29 in 
ihre anderen Stellungen verschwenkt. DemgemaB ist 
der erste Warmetauscher 4 nunmehr unwirksam; dage- 
gen sind der beispielsweise mit Fahrtluft beaufschlagte 5 
Kondensor 13 und der Kuhler 14 in den Kuhlmittel- 
kreislauf 1 bzw. den Heizmittelkreislauf 5 integriert. Au- 
Berdem hat das Dreiwegeventil 29 den Bypass 28 zum 
Heizungswarmetauscher 12 durchgeschaltet, so daB der 
Heizungswarmetauscher 12 nicht Bestandteil des Heiz- 10 
mittelkreislaufs 5 ist, er also nicht mit heiBem Heizmittel 
beaufschlagt wird. Am Verdampfer 7 erfolgt nunmehr 
eine Kuhlung und Entfeuchtung der dem Ansaugstutzen 

20 des doppelflutigen Geblases 18 zugefuhrten Umluft. 
Verstandlicherweise kann durch Vertauschen der An- 15 
schluBstutzen 19 und 20 auch die Frischluft gekuhlt und 
entfeuchtet werden. 

Fig. 3 behandelt die Arbeitsweise Kuhlung und Ent- 
feuchtung mit anschlieBender Nacherwarmung. Hier ist 
angenommen, daB dem doppelflutigen Geblase 18 aus- 20 
schlieBlich Frischluft zugefuhrt wird. Die im Verdamp- 
fer 7 erfaBte Abwarme der Luft 8 wird uber den ersten 
Warmetauscher 4 an den Heizmittelkreislauf 5 abgege- 
ben. In Reihe mit dem ersten Warmetauscher 4 erkennt 
man im Heizmittelkreislauf 5 den Temperatursensor 30. 25 
Er dient dazu, bei uberschussiger Warme im Heizkreis- 
lauf 5 das Dreiwegeventil 3 im Kaltemittelkreislauf 1 so 
zu schalten, daB zeit- oder teilweise das Kaltemittel 
(auch) uber den Kondensor 13 flieBt, dieser also dann in 
den Kaltemittelkreislauf 1 integriert ist. Die OberschuB- 30 
warme wird dann uber den auBenluftbeaufschlagten 
Kondensor 13 abgegeben. Beides ist durch Punkte ange- 
deutet. In einem solchen Falle erfolgt die infolge Unter- 
brechung des Bypasses 28 durch das Dreiwegeventil 29 
mogliche Nacherwarmung der Luft 8 allein durch die 35 
mittels des zweiten Warmetauschers 10 erfaBte Abwar- 
me des Fahrzeugantriebs. 

Fig. 4 sind sehr ahnliche Verhaltnisse wie in Fig. 3 
zugrunde gelegt: Auch hier ist der Heizungswarmetau- 
scher 12 in den Heizmittelkreislauf 5 eingeschaltet. Das 40 
doppelflutige GeblaLse 18 saugt sowohl Frischluft als 
auch Umluft an. Ober den Heizungswarmetauscher 12 
erfolgt eine Nacherwarmung der in ihrer Gesamtheit 
den Verdampfer 7 durchsetzenden und dort entfeuchte- 
ten Luft 45 

Eine andere mit der Erfindung mogliche Regel- oder 
Steuerungmoglichkeit zeigt Fig. 5. Das Dreiwegeventil 
29 hat den Bypass 28 zum Heizungswarmetauscher 12 
durchgeschaltet, so daB keine Nacherwarmung der Luft 
8 — hier nur Frischluft — nach Passieren des Verdamp- 50 
fers 7 erfolgt. Die gesamte in der Einrichtung anfallende 
Abwarme — vom Verdampfer 7 der Luft 8 entnommene 
Warme, vom zweiten Warmetauscher 10 erfaBte Ab- 
warme des Fahrzeugantriebs — wird uber den Konden- 
sor 13 und den Kuhler 14 nach auBen abgegeben. 55 

Auch in der Betriebsweise gemaB Fig. 6 ist der Hei- 
zungswarmetauscher 12 infolge Wirksamkeit des By- 
passes 28 von der Heizmittelbelieferung abgeschaltet. 
Wiederum wird die gesamte in der Einrichtung anfallen- 
de W^rme uber Kondensator 13 und Kuhler 14 an die 60 
AuBenluft abgegeben. In diesem Beispiel wird aus- 
schlieBlich im Umluftbetrieb gearbeitet, d. h. die Klappe 

21 verschlieBt den Ansaugstutzen 19 fur Frischluft. 

Mit der Erfindung ist demgemSB eine gattungsgemS- 
Be Einrichtung geschaffen, die energiesparend mit ge- 65 
ringem Aufwand unterschiedliche, im Betrieb eines 
Fahrzeugs auftretende Klimatisierungsaufgaben zu 16- 
sen imstande ist 



Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Innenraumklimatisierung eines 
mit einem Abwarme erzeugenden Antrieb ausge- 
rusteten Fahrzeugs, enthaltend einen Kaltemittel- 
kreislauf und einen separaten, mit diesem uber zu- 
mindest einen ersten Warmetauscher koppelbaren 
Heizmittelkreislauf, von denen der Heizmittelkreis- 
lauf zumindest einen mit Abwarme gespeisten 
zweiten Warmetauscher und eine Fordereinrich- 
tung fur das Heizmittel enthalt, wahrend im Kalte- 
mittelkreislauf ein von zum Innenraum stromender 
Luft durchsetzter Verdampfer, ein Kaltemittelkom- 
pressor sowie eine Expansionseinrichtung liegen, 
dadurch gekennzeichnet, daB auch das Heizmittel 
eine Flussigkeit ist und der Heizmittelkreislauf (5) 
einen von der zum Innenraum stromenden Luft (8) 
nach Passieren des Verdampfers (7) durchsetzten 
Heizungswarmetauscher (12) sowie ein erstes 
Mehrwegeventil (3) enthalt, mit dem wahlweise ftir 
Heizbetrieb der erste Warmetauscher (4) oder fiir 
Kuhlbetrieb ein Kuhler (14) in den Heizmittelkreis 
(5) integrierbar ist, wahrend der Kaltemittelkreis 
(1) ein zweites Mehrwegeventil (3) enthalt, mit dem 
wahlweise fur Heizbetrieb der erste Warmetau- 
scher (4) oder fur Kuhlbetrieb zumindest ein au- 
flenluftbetriebener Kondensor (13) in den Kuhlmit- 
telkreis ( 1 ) integrierbar ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Heizmittelkreislauf (5) ein ventil- 
bestiickter Bypass (28) zur Oberbruckung des Hei- 
zungswarmetauschers (12) im Kuhlbetrieb zuge- 
ordnet isL 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Verdampfer (7) ein klap- 
pengesteuerter Umgehungskanal (24) fur zum In- 
nenraum strdmende Luft (8) zugeordnet ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Umgehungskanal (24) auch einen 
dem Verdampfer (7) nachgeschalteten klappenge- 
steuerten AbluftauslaB(26) uberbriickt. 

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch. 
gekennzeichnet, daB dem Verdampfer (7) ein zwei- 
flutiges Geblase (18) vorgeschaltet ist, dessen einer 
Ausgang (23) dauernd den Verdampfer (7) speist, 
wahrend sein anderer Ausgang (27) klappengesteu- 
ert auf den Verdampfer (7) oder den Umgehungs- 
kanal (24) schaltbar ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Geblase (18) Umschaltmittel (21, 
22) fiir wahlweise Fremd- und Umluftzufuhr vorge- 
schaltet sind. 
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